
�

Vo
l. 

2 
• 

ét
é 

– 
au

to
m

ne
 2

00
7

Modélisation du débit sanguin 
�a)� Le�graphique�généré�par�la�simulation�sur�Excel�est�le�suivant�:

	 On�peut�inférer�que�A1�≈�4�et�A2�≈�–10.

b)�Pour�0�≤�t�<�4,�on�a�P(t)�=�P1(t)�=�A1e–t/RC	et��
� Q(t)�=�0.

�

� Pour�4�≤�t�<�9,�on��a�P(t)�=�P2(t)�=�A2e–t/RC�+�5R���et��
� Q(t)�=�5.

�
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Erreur

c)� P1(4)�=�P2(4),�d’où�A1e–4/RC�=�A2e–4/RC�+�5R�� (1)

� P1(0)�=�P2(9),�d’où�A1�=�A2e–9/RC�+�5R�� (2)

� En�divisant�(1)�par�e–4/RC�:

� A1�=�A2�+�5R�e4/RC� (3)

� En�soustrayant�(2)�de�(3)�:

� 0�=�A2(1�–�e–9/RC�)�+�5R(e4/RC	�–�1)

� Et�donc�:

� Qu’on�peut�substituer�dans�(2)�:

A1�=�A2e–9/RC�+�5R��≈�3,988

� On� peut� ensuite� comparer� la� solution��
� numérique�P(t)�à�la�solution�analytique�P1-2(t).
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Formule d’Euler
a)� Le�tétraèdre�régulier�a�quatre�faces�triangulaires.�

�

� Chaque� face� a� trois� arêtes� et� deux� faces��
� voisines�se�partagent�une�arête.�Le�nombre��
� total�d’arêtes�est�donc�:

.�

� �Chaque�face�a�trois�sommets�et�trois�faces�
voisines� se� rejoignent� en� un� sommet.� Le�
nombre�total�de�sommets�est�donc�:

.

� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�4�–�6�+�4�=�2.

� Le�tétraèdre�satisfait�donc�la�loi�d’Euler.

b)� �Le�dodécaèdre�régulier�a�douze�faces�pen-
tagonales.

� �Chaque� face� a� cinq� arêtes� et� deux� faces�
voisines�se�partagent�une�arête.�Le�nom-
bre�total�d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque�face�a�cinq�sommets�et�trois�faces�
voisines� se� rejoignent� en� un� sommet.� Le�
nombre�total�de�sommets�est�donc�:

.

� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�20�–�30�+�12�=�2.

� Le�dodécaèdre�satisfait�donc�la�loi�d’Euler.

c)� L’octaèdre�régulier�a�huit�faces�triangulaires.

�

� �Chaque� face� a� trois� arêtes� et� deux� faces�
voisines�se�partagent�une�arête.�Le�nom-
bre�total�d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque� face� a� trois� sommets� et� quatre�
faces�voisines�se�rejoignent�en�un�sommet.�
Le�nombre�total�de�sommets�est�donc�:

S =
×

=
3 8

4
6 .

� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�6–�12�+�8�=�2.

� L’octaèdre�satisfait�donc�la�loi�d’Euler.

d)� �L’icosaèdre�régulier�a�vingt�faces�triangulaires.

�

�
Icosaèdre

� �Chaque� face� a� trois� arêtes� et� deux� faces�
voisines�se�partagent�une�arête.�Le�nom-
bre�total�d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque�face�a�trois�sommets�et�cinq�faces�
voisines� se� rejoignent� en� un� sommet.� Le�
nombre�total�de�sommets�est�donc�:

S = × =3 20

5
12 .

� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�12�–�30�+�20�=�2.

� L’icosaèdre��satisfait�donc�la�loi�d’Euler.
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Loi de Descartes
1.�a)� �À�chaque�sommet�du�tétraèdre� régulier�

se� rencontrent� trois� triangles� équilaté-
raux�faisant�chacun�un�angle�de�π/3�rad.

�
�

� � �La� somme�de� ces� trois� angles� est� de π  
rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�donc�
2π� –� π� =� π� rad.� Puisqu’il� y� a� quatre��
sommets,�la�somme�des�manques�est�:

4�×�π�=�4π�rad.

� � �Le�tétraèdre�régulier�satisfait�donc�la�loi�
de�Descartes.

� b)� �À�chaque�sommet�du�dodécaèdre�régulier�
se�rencontrent�trois�faces�pentagonales�
faisant�chacun�un�angle�de�3π/5�rad.�

� � �La�somme�de�ces�trois�angles�est�de�9π/5�
rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�donc�
2π�–�9π/5�=�π/5�rad.�Puisqu’il�y�a�vingt�
sommets,� la� somme� des� manques� est� :�

� � �Le�dodécaèdre�régulier�satisfait�donc�la�
loi�de�Descartes.

� c)� �À�chaque�sommet�de�l’octaèdre�régulier�
se�rencontrent�quatre�triangles�équilaté-
raux�faisant�chacun�un�angle�de�π/3�rad.�

�

� � �La� somme�de�ces�quatre�angles� est�de�
4π/3�rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�
donc�2π�–�4π/3�=�2π/3�rad.�Puisqu’il�y�a�
six�sommets,�la�somme�des�manques�est�:�

� � �L’octaèdre� régulier� satisfait� donc� la� loi�
de�Descartes.�

� d)� �À�chaque�sommet�de�l’icosaèdre�régulier�
se� rencontrent� cinq� triangles� équilaté-
raux�faisant�chacun�un�angle�de�π/3�rad.

�

�

� � �La�somme�de�ces�trois�angles�est�de�5π/3�
rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�donc��
2π�–�5π/3�=�π/3�rad.�Puisqu’il�y�a�douze�
sommets,�la�somme�des�manques�est�:

� � �L’icosaèdre�régulier�satisfait�donc�la�loi�
de�Descartes.�

Les prismes
a)� �Le�prisme�triangulaire�a�deux�faces�trian-

gulaires�et�trois�faces�rectangulaires.�

� �Chaque�face�triangulaire�a�trois�arêtes,�ce�
qui�donne�2�×�3�=�6�arêtes.�Chaque� face�
rectangulaire�a�quatre�arêtes,�ce�qui�donne�
3� ×� 4� =� 12� arêtes.� � Deux� faces� voisines�
se� partagent� une� arête,� le� nombre� total�
d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque�face�triangulaire�a�trois�sommets.�
Chaque�face�rectangulaire�a�quatre�som-
mets.��Trois�faces�voisines�se�rejoignent�en�
un�sommet.�Le�nombre�total�de�sommets�
est�donc�:

.

été-automne 2007
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� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�6�–�9�+�5�=�2.

� �Le�prisme�triangulaire�satisfait�donc�la�loi�
d’Euler.

� �À�chaque�sommet�du�prisme�triangulaire�
se� rencontrent� un� triangle� équilatéral� et�
deux�rectangles.�

� �La�somme�des�angles�de�ces�polygones�est�de�
4π/3�rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�donc��
2π� –� 4π/3� =� 2π/3� rad.� Puisqu’il� y� a� six�
sommets,�la�somme�des�manques�est�:

� �Le�prisme�triangulaire�satisfait�donc�la�loi�
de�Descartes.

b)� �Le� prisme� quadrangulaire� a� deux� faces�
carrées�et�quatre�faces�rectangulaires.�

� �Chaque� face� carrée� a� quatre� arêtes,� ce��
qui�donne�2�×�4�=�8�arêtes.�Chaque�face�
rectangulaire� a� également� quatre� arêtes,�
ce� qui� donne� 4� ×� 4� =� 16� arêtes.� � Deux�
faces� voisines� se� partagent� une� arête,� le�
nombre�total�d’arêtes�est�donc�:

.

� ��Chaque� face� carrée� et� chaque� face��
rectangulaire� a� quatre� sommets� et� trois�
faces�voisines�se�rejoignent�en�un�sommet.�
Le�nombre�total�de�sommets�est�donc�:

.

� �En� substituant� dans� la� formule� d’Euler,��
on�obtient�:

S�–�A�+�F�=�8�–�12�+�6�=�2.

� �Le�prisme�quadrangulaire�satisfait�donc�la�
loi�d’Euler.

� �À�chaque�sommet�du�prisme�quadrangulaire�
se�rencontrent�un�carré�et�deux�rectangles.�

� �La�somme�des�angles�de�ces�polygones�est�de�
3π/2�rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�donc��
2π� –� 3π/2� =� π/2� rad.� Puisqu’il� y� a� huit�
sommets,�la�somme�des�manques�est�:

� �Le�prisme�quadrangulaire�satisfait�donc�la�
loi�de�Descartes.

c)� �Le� prisme� pentangulaire� a� deux� faces��
pentagonales�et�cinq�faces�rectangulaires.

� �Chaque�face�pentagonale�a�cinq�arêtes,�ce�
qui�donne�2�×�5�=�10�arêtes.�Chaque�face�
rectangulaire�a�quatre�arêtes,�ce�qui�donne��
4� ×� 5� =� 20� arêtes.� � Deux� faces� voisines�
se� partagent� une� arête,� le� nombre� total�
d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque�face�pentagonale�a�cinq�sommets,�
chaque�face�rectangulaire�a�quatre�som-
mets�et�trois�faces�voisines�se�rejoignent�
en�un�sommet.�Le�nombre�total�de�som-
mets�est�donc�:

.

� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�10�–�15�+�7�=�2.

� �Le�prisme�pentangulaire� satisfait�donc� la�
loi�d’Euler.
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� �À� chaque� sommet� du� prisme� pentangu-
laire�se�rencontrent�un�pentagone�et�deux�
rectangles.�

����������

� �La�somme�des�angles�de�ces�polygones�est�de�
8π/5�rad.�Le�manque�en�un�sommet�est�donc��
2π� –� 8π/5� =� 2π/5� rad.� Puisqu’il� y� a� dix�
sommets,�la�somme�des�manques�est�:

� �Le�prisme�pentagulaire�satisfait�donc�la�loi�
de�Descartes.

d)� �Le�prisme�n-angulaire�a�deux�faces�n-agonales�
et�n�faces�rectangulaires.�

� �Chaque�face�n-agonale�a�n�arêtes,�ce�qui�
donne� 2� ×� n� =� 2n� arêtes.� Chaque� face�
rectangulaire�a�quatre�arêtes,�ce�qui�donne��
4� ×� n� =� 4n� arêtes.� � Deux� faces� voisines�
se� partagent� une� arête,� le� nombre� total�
d’arêtes�est�donc�:

.�

� �Chaque� face� n-agonale� a� n� sommets,�
chaque� face� rectangulaire� a� quatre� som-
mets�et� trois� faces�voisines�se�rejoignent�
en�un�sommet.�Le�nombre�total�de�sommets�
est�donc�:

.

� �En�substituant�dans�la�formule�d’Euler,�on�
obtient�:

S�–�A�+�F�=�2n�–�3n�+�(n�+�2)�=�2.

� �Le�prisme�n-angulaire�satisfait�donc�la�loi�
d’Euler.

� �À�chaque�sommet�du�prisme�n-angulaire�se�
rencontrent�un�n-agone�et�deux�rectangles.�
La�somme�des�angles�de�ces�polygones�est�de��
(2n–2)π/n�rad.�Le�manque�en�un�sommet�
est�donc�

� .�

�
�Puisqu’il� y� a� 2n� sommets,� la� somme� des�
manques�est�:

.

� �Le�prisme�n-angulaire�satisfait�donc�la�loi�
de�Descartes.

Les polyèdres (collégial)
a)� Le�nombre�de�faces�est� .

� �Puisque�Fn�faces�ont�chacune�n�arêtes�et�
que� chaque� arête� est� partagée� par� deux�
faces,�le�nombre�total�d’arêtes�est�:

� .

� �Puisque�chaque�sommet�appartient�à�trois�
faces,�le�nombre�total�de�sommets�est�:

� .

� En�substituant�dans�S�–�A�+�F�=�2,�on�a�:

�
� .

� D’où� �et

� .

b)� 	Fn�=�0� si� n� ≠� 4� et�n� ≠� 6.� Pour� n�=�4,� la��
formule�obtenue�en�a�permet�d’écrire�:

F4(6�–�4)�+�F6(6�–�6)��=�12,

� qui�donne�F4�=�6.
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Les solides troués
a)� �Le�solide�a�six� faces� rectangulaires�et�six��

faces�trapézoïdales.�

� �Chaque�face�rectangulaire�a�quatre�arêtes,�
ce�qui�donne�4�×�6�=�24�arêtes.�Chaque�face�
trapézoïdale�a�quatre�arêtes,�ce�qui�donne��
4� ×� 6� =� 24� arêtes.� Deux� faces� voisines�
se� partagent� une� arête,� le� nombre� total�
d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque�face�rectangulaire�a�quatre�som-
mets,�chaque�face�trapézoïdale�également�
et�quatre� faces� voisines� se� rejoignent� en�
un�sommet.�Le�nombre�total�de�sommets�
est�donc�:

.

� On�a�donc�:

S�–�A�+�F�=�12�–�24�+�12�=�0.

b)� �Le� solide� a� huit� faces� rectangulaires� et�
huit�faces�trapézoïdales.�

�

� �Chaque�face�rectangulaire�a�quatre�arêtes,�
ce�qui�donne�4�×�8�=�32�arêtes.�Chaque�face�
trapézoïdale�a�quatre�arêtes,�ce�qui�donne��
4� ×� 8� =� 32� arêtes.� Deux� faces� voisines�
se� partagent� une� arête,� le� nombre� total�
d’arêtes�est�donc�:

.

� �Chaque�face�rectangulaire�a�quatre�som-
mets,�chaque�face�trapézoïdale�également�
et�quatre� faces� voisines� se� rejoignent� en�
un�sommet.�Le�nombre�total�de�sommets�
est�donc�:

.

� On�a�donc�:

S�–�A�+	F�=�16�–�32�+�16�=�0.

Les nombres complexes
a)� (2�–�3i)�+�(-5�+�2i)�=�–3�–�i

b)� (2�–�3i)�×�(-5�+�2i)�=�–10�+15i�+�4i�–�6i2

� =�–10�+19i�+�6�=�–4�+�19i

c)�

d)�

e)� �Soit� a� +� bi,� un� nombre� complexe.� Il� est�
représenté� par� un� vecteur� dont� la� pente�
de�la�droite�support�est�b/a.

� En�multipliant�par�i,�on�obtient�:

� (a�+�bi)i�=�ai�+�bi 2�=�–b�+�ai.

� �Ce� nombre� complexe� est� représenté� par�
un� vecteur� dont� la� pente� de� la� droite��
support�est�–a/b.

� �Puisque� le�produit�des�pentes�est�–1,� les�
droites� support� sont� perpendiculaires� et�
les�vecteurs�également.�Le�vecteur�a�donc�
subit�une�rotation�de�π/2�rad.

f)� Puisque�i2�=�–1,�on�a�i3�=�i�×�i2�=�–1�×�i�=�–i.

� �De�même�i4�=�i2�×�i2�=�–1�×�–1�=�1,�ainsi�
de�suite.

1
i

i 2 = –1

i 3 = –i

i 4 = 1
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